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(57) Ziel und Aufgabe der Erfindung bestehen darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur automatischen Fiihrung
von Fahrzeugen zu schaffen, die sowohl eine sehr einfache Bildverarbeitung als auch kurze Berechnungen zur
Bestimmung der Befehle fiir die Bewegung des Fahrzeugs ermdglicht. Zu diesem Zweck ist ein Elektrokarren mit
einer Doppelkamera ausgestattet, deren zwei Leitwege mit zueinander senkrechten Polarisationsfiltern versehen sind.
Ein Scheinwerfer erhellt das Gesichtsfeld der Kamera. Darin sind polarisiertes Licht retroreflektierende ’
Leuchtmarkierungen aufgestellt. Durch eine Vorverarbeitung der zwei von der Doppelkamera gelieferten Bilder
konnen darin die Leuchtmarkierungen durch Differenz wiedergefunden werden. In einer Lernphase wird eine
Datenfolge der Leuchtmarkierungspositionen im Bild als Bezugspunkt im Speicher aufgezeichnet, danach vergleicht
der Prozessor das laufende Bild mit einem der aufgezeichneten Bilder, was eine automatische Steuerung des Karrens
auf einem von ihm erlernten Weg, der durch den Inhalt des Speichers definiert ist, ermdglicht. Fig. 7
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Verfahren und Vorrichtung zur automatischen Flihrung von
Fahrzeugen, insbesondere von fahrerlosen Elektrokarren

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung
zur automatischen Flhrung von Fahrzeugen, insbesondere von
fahrerlosen Elektrokarren.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Die Fihrung eines Fahrzeuges, wie beispielsweise eines
Eleétrokarrens, erfolgt meist mit Hilfe von Techniken, die
von der "Schiene" angeregt wurden, ohne daB es jedoch zwi-
schen dem Fahrzeug und der Fihrungseinrichtung zu einer kér-
perlichen Beriihrung kommt. So wird ein erdverlegter Draht-
leiter verwendet, auf dem das Fahrzeug durch induktive Ortung
gefihrt wird., Ein anderes Verfahren besteht darin, auf dem
Boden einen reflektierenden oder fluoreszierenden Farbstrei~
fen anzubringen, den das Fahrzeug optisch erfaBt, um ihm zu
folgen. Die erdverlegten Drahtleiteranlagen sind wenig flexi-
bel, da jede Anderung des Weges der Fahrzeuge umfangreiche
Arbeiten mit sich bringt. Der Farbstreifen ist seinerseits
gegeniiber Schmutz und anderen in einer industriellen Umge~
bung bestehenden Abnutzungen sehr anfillig. Diese beiden Ver-
fahren geben somit keineswegs volle Zufriedenheit, In der
FR-PS 2 495 797 ist ein System zur Fithrung durch optische
Triangulation vorgeschlagen, in dem die zu erreichende Stelle
unter Zuhilfenahme einer horizontalen “optischen Basis" mar-
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kiert wird, die aus drei Retro-Reflektoren besteht, die an
den beiden Enden bzw. in der Mitte dieser Basis angeordnet
sind. Das Fahrzeug ist mit einem Scheinwerfer, der ein linear
abgelenktes Strahlenblischel aussendet, sowie mit Gerdten zur
Bestimmung der Zeitabst&nde zwischen dem Auftreten der von
der Basis ausgesendeten Strahlen, das heiBt der Winkelent-
fernungen der verschiedenen, vom Fahrzeug aus gesehenen Punk-
te der Basis, ausgestattet. Des weiteren ist man auch in der
Lage, ein Fahrzeug durch Verarbeitung der von diesem Fahrzeug
aufgenomménen Bilder von der Umgebung zu fihren. Aufgeladene
Kameras iUbertragen Bilder von der Umgebung an eine Bildverar-
beitungsanlage, durch die die Ortsbestimmung des Fahrzeugs
durch Vergleich dieser Bilder mit vorher festgelegten Bezugs~-
karten méglich ist. Aus den Vergleichen der Bilder leiten
sich Betdtigungen der Lenkorgane des Fahrzeugs ab, um die
Oberlagerung der Bilder zu erzielen und das anvisierte Ziel
zu erreichen.

Dazu muB man Gber DatengroBraumspeicher, insbesondere zur
Speicherung der Bezugskarten, verfiligen, Fiir den Vergleich

der ‘erhaltenen Bilder mit den gespeicherten Bildern ist eine
sehr langwierige Berechnung notwendig. Durch die Dauer dieser
Berechnung verlangsamt sich die Héchstgeschwindigkeit des
Fahrzeugs beachtlich. ‘

Die beiden vorhergehenden Systemarten sind dariber hinaus ‘
gegenitber Schwankungen der Raumhelligkeit, die jederzeit auf-

treten konnen, anféllig.

Ziel der Erfindung-

Ziel der Erfindung ist es, die vorgenannten Nachteile des



Standes der Technik zu vermeiden,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur automatischen Fihrung von Fahrzeugen
‘zu schaffen, die sowohl eine sehr einfache Bildverarbeitung
als auch kurze Bereéhnungen zur Bestimmung der Befehle fiir
die Bewegung des Fahrzeugs erméglicht,

Dazu schldgt die Erfindung zundchst ein Verfahren zur Fihrung
eines unabhéngigen Fahrzeuges vor, das fiir seine Ortung mit
Bildaufnahmegeraten ausgeriistet ist, die im Vergleich zu mit
dem Fahrzeug verbundenen Bezugsachsen in eine bekannte Rich-
tung gelenkt sind., ErfindungsgemdB schlieRBt dieses Verfahren
mehrere Etappen ein, die darin bestehen: ‘

a) im Fahrbereich des Fahrzeuges eine Reihe von Leuchtmarkie-
rungen vorzusehen, die polarisiertes Licht linear aus-
senden;

b) an Bord des Fahrzeugs jede Aufnahme gesondert durch zwei
verschiedene lineare Polarisationsfilter zu machen, jedes-
mal die beiden sich dabei ergebenden Bilder zu vergleichen

- und jedesmal einen Signalsatz der Positionen der Markie-
rungen im Bild, ausgehend von ihrem Helligkeitsunterschied
zwischen den beiden Bildern, zu bestimmen;

c) in einer Lernphase das Fahrzeug einen Bezugsweg fahren zu
lassen und die auf diesem Weg erhaltene Folge der Signal-
sdtze der Markierungspositionen aufzuzeichnen;



d) das Fahrzeug dann mit automatischer Steuerung fahren zu
lassen, und zwar durch Vergleich des Markierungspositions-
signalsatzes, den es jeden Augenblick erhalt, mit der in
der Lernphase aufgezeichneten Folge, und Fahren in einer
Richtung, bei der sich die Abweichung zwischen dem Augen-
blickssignalsatz und dem Bezugssignalsatz der Markierungs-
positionen verringert,

Die Markierungen kdnnen mit Polarisationsfiltern éusgestat—
tete Lichtquellen sein.

In einer vorzugsweisen Ausflihrungsform sind die Markierungeh
mit Polarisationsfiltern ausgestattete Retro-Reflektoren und
. das Fahrzeug ist mit einer Lichtquelle wie einem Scheinwer-
fer ausgestattet, der wie die Bildaufnéhmegeréte ausgerichtet
ist,

Vorzugsweise senden die Markierungen ein polarisiertes Licht
aus, dessen Polarisationsebene zu einer vorherbestimmten
Richtung, wie z. B, zur Vertikalen, parallel oder senkrecht
steht, und von den beiden Polarisationsfiltern steht der eine

parallel und der andere senkrecht zu dieser vorherbestimmten
Richtung.

Fir bestimmte Anwendungen kann die Bildaufnahme durch ein
chromatisches Filtern des von den Markierungen ausgesendeten
oder von diesen retroreflektierten Lichtes erfolgen.

Die in der Etappe c) vorgesehene Aufzeichnung und der in der |
Etappe d) vorgesehene Vergleich kénnen entweder an Bord des
Fahrzeuges oder an einem zentralen Fihrerstand erfolgen, zu
dem die an Bord des Fahrzeuges verfiigbaren Daten radiocelek-



trisch oder auf einem anderen Weg Ubertragen werden.

In einer besonderen Ausfiihrungsform schlieBt die Etappe d)
die Berechnung der Abweichung zwischen dem tatsichlichen Weg
des Fahrzeuges und dem Bezugsweg und die Steuerung der An-
triebselemente des Fahrzeuges in der diese Abweichung ver-
ringernden Richtung ein. Jedoch kénnen auch andere Rechen-
methoden angewandt werden, wie weiter unten gezeigt wird,

Es empfiehlt sich, die Markierungen so anzuordnen, daBR das
Fahrzeug an jedem Punkt seiner Fahrzone mindestens zwei von
ihnen sieht,

Noch spezieller erfolgen in der Etappe c¢) die Bildaufnahmen
geméB einer vorherbestimmten zeitlichen und riumlichen Staf-
felung auf dem Bezugsweg, wobei diese Staffelung in der
Etappe d) reproduziert wird. ‘

Diese Erfindung betrifft ebenfalls die Einrichtung zur Durch-
fihrung des weiter oben dargelegten Verfahrens.

Die Einrichtung besteht in der Hauptsache aus einer Vorrich-
tung, die an Bord des Fahrzeugs geladen wird und die sich aus
Bildaufnahmegeraten, die mit Bildverarbeitungsanlagen sowie
mit Rechengeraten und Geridten zur Steuerung des Fahrzeuges
verbunden sind, zusammensetzt. '

Nach einem ersten Kennzeichen der Einrichtung sind die Bild-
aufnahmegerate zumindest teilweise in zwei optische Wege

fur dasselbe Bildfeld geteilt, schlieBen aber verschiedene
Polarisationsfilter ein, wodurch fir jedes Feld zwei verschie-
dene Bilder geliefert werden. Die Bildverarbeitungseinrich-



tungen bestehen aus Vorrichtungen zum Lesen der zweli so er-
zeugten Bilder, aus Geraten fir ihre punktweise Differenz-
bildung und aus Gerédten zur Verarbeitung der elektrischen
Signale, die die Position der Leuchtpunkte, die sich aqs der
Differenzbildung der beiden Bilder ergeben, im Bildfeld dar-
stellen, was erméglicht, in der Umgebung polarisiertes Licht
aussendende Markierungen zu erkennen. Die Rechengerite be-
stehen aus Speichern, die eine Datenfolge fir die Positionen
der Markierungen bei einer gewiinschten vorherbestimmten Orts-
verénderung des Fahrzeuges speichern kénnen und so eingerich-
tet sind, daB sie die laufenden Positionsdaten der Markie-
rungen und diese eingespeicherten Daten vergleichen kénnen,
SchlieBlich bewirken die Steuergerédte des Fahrzeugs dessen
Ortsverdnderung in einer Richtung, die eine représentafive
GroBe der bei den obengenannten Vergleichen erhobenen Ab-
weichungen minimiert.

Die erfindungsgeméfe Einrichtung besteht aus dieser Vorrich-

tung und aus Markierungen, die polarisiertes Licht aussenden,
entweder wvon ggsonderten Energiequellen oder durch einfache

Retro-Reflexion und Polar;sation des Lichts, das von einem

an Bord des Fahrzeugs eingebauten und in eine nahe der opti-

schen Achse der Bildaufnahmegeridte liegende Richtung gelenk-

ten 8cheinwerfer-ausgesehdet wird,

Was den eigentlichen Aufbau der Einrichtung betrifft, so be-
stehen die Bildaufnahmegerédte in einer ersten Ausfihrungs-
form aus einem Objektiv, das von einer halbtransparenten
Platte gefolgt ist, die das vonm Objektiv erzeugte Bild durch

- zwei Polarisationsfilter, die gegeneinander in einem Winkel
von 90° versetzt sind, auf zwei optoelektronische Bildschirme
wirft, ‘
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In einer zweiten Ausfihrungsform bestehen die Bildaufnahme~
gerédte aus zwel getrennten optischen Wegen, die jeweils
durch ein Objektiv gebildet werden, das das von ihm erzeugte
Bild auf einen dazugehdrigen Bildschirm wirft, wobei jeder
optische Weg auBerdem einen Polarisationsfilter einschlieBt,
Die beiden Polarisationsfilter sind so angeordnet; daB sie
gegeneinander in einem Winkel von 90° versetzt sind,

Die Bildabtasteinrichtungen bestehen aus zwei Réhren zur Bild-
abtastung durch Strahlaustastung. Nachdem die Bildabtastun-
gen der zwei RGhren synchronisiert wurden, errechnen die Ver-
arbeitungseinrichtungen die Differenz zwischen den Ausgangs-
signalen der zwei Bildabtastrdhren. In einer Variante sind
die Ausgangssignale der Bildabtastrdhren direkt Digitalsigna-
le, an denen die punktweise Differenzbildung erfolgt.

In einer vorzugsweisen Variante der Erfindung bestehen die
Bildabtasteinrichtungen aus zwei Zweirichtungsschaltungen
photosensibler Elemente, an deren Ausgingen die punktWeise
Differenzbildung erfolgt.

Diese Erfindung betrifft weiterhin die Anwendung des Verfah-
rens und der Einrichtung, die weiter oben dargelegt wurden,
auf die Steuerung von fahrerlosen Elektrokarren,

In dieser Anwendung empfiehlt es sich, daB sich die Markie-
rungen in gleicher Entfernung vom Boden befinden und diese

Entfernung der Steuereinrichtung des Elektrokarrens bekannt
ist.

Obgleich verschiedene Formen ins Auge gefaBt werden kdnnen,
ist es am einfachsten, die Bildaufnahmegerite und den Schein-



Aus fiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird in einem Ausfiihrungsbeispiel an Hand der
beigefiligten Zeichnung néher erldutert, Darin zeigen:

Fig.

Fige.

Fige.

Fige.

Fig.

Fig.

Fig.

Fige.

Fig.
bis

Fig.

1: ein Fahrzeug, wie einen Karren, der mit einem Peil-~
- gerét oder Aufnehmer ausgestattet ist, die Aufnahmen
von der Umgebung machen; ' '

2: schematisch eine erste Ausfiihrungsform des optischen
Teils des Peilgerites;

3: schematisch eine zweite Ausfithrungsform des optischen
Teils des Peilgerédtes;

4: eine erste Ausfihrungsform des elektronischen Teils
des Peilgerates;

5: eine zweite Ausfiihrungsform des elektronischen Teils
des Peilgeriates;

6: eine dritte Ausfiihrungsform des elektronischen Teils
des Peilgerétes;

7: in Form eines Prinzipschemas die an Bord des Fahr-
zeugs geladenen Teile der erfindungsgemiéBen Anlage;

8: die Hauptetappen der Lernphase;

8A  verschiedene wadhrend dieser Lernphase erhaltene
8C” Bilder;

9: die Hadptetappen der Flhrungs-/Steuerungsphase
des Fahrzeugs und

\



Fig. 9A Bilder, die in verschiedenen Augenblicken der
bis 98 Fihrungs~/Steuerungsphase auf dem Bildschirm an=-
gezeigt werden.

In der Fig. 1 tragt ein Fahrzeug, wie ein Karren C, ein Peil-
gerat A. Dieses macht gem&B einem Feld F mit einer Zielachse
'V Aufnahmen von seiner Umgebung.’

Die Baueinheit wird als in einer Draufsicht dargestellt ange~
nommen. In der Umgebung befinden sich eine Reihe von Leucht-
markierungen wie Bl bis B3, die in Richtung des Fahrzeugs C
polarisiertes Licht waagerecht aussenden kénnen. Die Leucht-
feuer kénnen ihrerseits Lichtquellen sein, die mit unabhéngi-
gen Speisequellen versehen sind oder auch durch NetzanschluB
‘gespeist werden und natirlich mit Polarisationsfiltern aus-
gestattet sind, Eine vorzugsweise Variante besteht in der Aus-
stattung des Fahrzeugs C mit einem Scheinwerfer P, der die
Zielzone des Peilgerates A erleuchtet. Die Leuchtmarkierungen
bestehen dann einfach aus Retro-Reflektoren wie Rickstrahlern,
an denen in einer bestimmten, feststehenden Ebene ein Polari-
sationsfilm angebracht wurde. Neben den Leuchtmarkierungen

Bl bis B3 kénnen verschiedene Kérper oder Hindernisse wie M1
und M2 angeordnet werden, die das Fahrzeug umfahren muB,

Das Fahréeug selbst ist unabhiéngig, das heiBt einerseits
selbstfahrend und andererseits kann es mit automatischer
Steuerung ohne Fahrer fahren.

Die Zielachse V des Peilgerites ist in eine im Vergleich zu
mit dem Fahrzeug verbundenen Bezugsachsen bekannte Richtung
gerichtet. Im weiteren wird angenommen, daB diese Richtung

feststehend ist und auf das Vorderteil des Fahrzeugs zeigt,
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In der ersten, in der Fig., 2 veranschaulichten Ausfihrungs-
form wird die gesamte Szene, die sich dem Gerdt A im Feld F
bietet, durch eine halbtransparénte Platte LSR halbiert,
Diese Platte reflektiert einen Teil der Szene auf eine erste
Kamera 10, Sie Ubertrigt einen weiteren Teil der mit der
Szene verbundenen Lichtausstrahlung auf eine zweite Kamera
20, Die Kamera 10 besteht, wie im Schema dargestellt, aus
einem Polarisationsfilter P10, dem ein Objektiv 0B10 und
dann ein Bildschirm E10 folgen, Wenn sie in der Fig. 2 auch
in unmittelbarer N&he nebeneinander dargestellt sind, so
sind diese Teile selbstversténdlich in entsprechenden Ab-
stédnden so angedrdnet, daB das Objektiv 0B10 auf dem Bild-
schirm E10 ein Bild von der Szene liefert,

Die Kamera 20 besteht ihrerseits ebenfalls aus einem Polari-
sationsfilter P20, gefolgt von einem Objektiv O0B20 und dann

einem Bildschirm E20, der das durch das Objektiv OB20 defi-

nierte Bild von der Szene empfangt.

Die Polarisationsfilter P10 und P20 sind zueinander senkrecht
‘angeordnet, und einer von ihnen, hier das Filter P10, ist so
ausgestattet, daB es die von den Leuchtmarkierungen Bl und B3
ausgesendete polarisierte Strahlung durchlaBt. Dagegen 1laft
das Filter P20 praktisch keine Strahlung dieser Leuchtmarkie-
rungen hindurch.

Die Kameras 10, 20 sind mit Bildabtastgerdten ausgeristet, .
die verschieden ausgefiihrt sein konnen, wie weiter'unéen noch
zu sehen sein wird, Was die Fig. 2 aﬁbelangt,'so wird ange-
nommen, daB es sich um Fernsehkameras handelt, das heiBt
Kameras; in denen die auf den Bildschirmen E10 und E20 er-
zeugten Bilder von Bildabtastrdhren, die auf der Grundlage



der Strahlaustastung (z. B, Vidicons) arbeiten, zerlegt
werden,

Die elektrischen Ausginge der beiden Kameras 10 und 20 wer-
den an eine elektronische Peildatenverarbeitungseinrichtung
30 angeschlossen.

Nun sei auf die Fig. 3 Bezug genommen, Diese Fig. unterschei-
det sich von der Fig. 2 dadurch, daB ein einziges, gemein-
sames Objektiv OB vor der halbtransparenten Platte LSR ange-
ordnet ist,

Bildabtaster 11 und 21 werden aus Bildschirmen E11 und E21
gebildet, die unter Bericksichtigung der Strahlteilung durch
die halbtransparente Platte LSR so angeordnet werden, daR
sie jeweils ein Bild von der gemiB dem Feld F beobachteten
Szene empfangen,

Polarisationsfilter P11 und P21 sind jeweils vor den Bild-
schirmen E11 und E21 senkrecht angeordnet, Wie zuvor wird
angenommen, da® das Polarisationsfilter P11 die polarisierte
Lichtstrahlung der Leuchtmarkierungen B1 bis B3 hindurch-
148t, wihrend sie das Filter P21 nicht hindurchlaft.

In diesem Fall wird angenommen, daB die Abtastung der von den
- ‘Bildschirmen E11 und E21 empfangenen Bilder mit Hilfe von
photosensiblen Zweirichtungsnetzen erfolgt, obwohl auch an-
dere Losungen méglich sind. Die elektrischen Ausginge dieser
Netze werden Jjeweils an eine Peildatenverarbeitungsschaltung
31 angeschlossen,

- Es sind Videokameras bekannt, die am Ausgang Analogsignale
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auégeben, und andere, anspruchsvollere, die direkt digitale
Bildsignale ausgeben kénnen.

Die Fig. 4 veranschaulicht die Schaltung 30 (oder 31) fiir den
Fall, daB die Videokameras mit Analogausgabe arbeiten, Zwei
Videokameras 10 und 20 werden von einer gemeinsamen Abtast-
synchronisierungsschaltung 38 angesprochen. Diese Abtastsyn-
chronisation bewirkt, daB die Bilder in jeder Kamera punkt-
weise synchron abgetastet werden. Die von den beiden Kameras
10 und 20 simultan gelieferten Analogsignale werden dann an
ein Substrahierwerk; wie 2z, B, einen Differentialverstéarker
32, angeschlossen. Der Ausgang des Differentialverstérkers
32 wird mit einer Schaltung 34 verbunden, die die Positionen
der Leuchtmarkierungen in der Bildebene in Abhiangigkeit von
den Informationen, die sie ebenfalls von der Abtast-Synchro-
nisierungsschaltung 38 empfangt, bestimmt,

Fir alle Bildpunkte oder "Pixels" der Videokameras, die nicht
polarisiertem Licht wie dem von den Leuchtmarkierungen B1 bis
B3 gesendeten Licht entsprechen, sind die Ausgaben der Video-
kameras annéhernd identisch., Am Ausgang des Differentialver-
stérkers 32 tritt somit eine geringe oder keine Spannung auf
und die Schaltung 34 zeichnet dariber keine Information auf..

Im Gegensatz dazu geben die beiden Kameras 10 und 20, wenn
bei der vom Kreis 38 auferlegten Abtastung ein gleicher Pixel
auf den beiden Bildschirmen abgelesen wird, der dem Bild
einer der Leuchtmarkierungen Bl bis B3 entspricht, ganz ver-
schiedene Ausgangssignale aus, Dadurch tritt hinter dem Diffe-
rentialverstérker 32 eine hohe Ausgangsspannung auf. Diese
Information wird von der Schaltung 34 benutzt und mit einer
Zeitmessung vom Ausgang der Abtast-Synchronisierungsschaltung
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38 kombiniert, um die Positionen dieser einer differen-
tiellen Leuchtkraft unterworfenen Pixels in der Bildebene
zu bestimmen. Mit diesen Positionen der Bilder der Leucht-
markierungen Bl bis B3 in der Bildebene kann man auf ein-
fache Weise die Winkelpositionen der Leuchtmarkierungen in
Ubereinstimmung bringen, wenn die Zielrichtung V und das
Feld F des Peilgerdtes A der Abbildung 1 bekannt sind,

Diese Positionsdaten kénnen in der Schaltung 34 gespeichert
werden und/oder an Schaltungen zur Weiterverarbeitung weiter-
geleitet werden, die eine vollsténdige Ortsbestimmung des
Fahrzeugs, ausgehend von den erhaltenen Winkeldaten, ermdg-
lichen.

Die Fig. 5 veranschaulicht eine Variante, ebenfalls auf

der Grundlage von Videokameras, in der diese aber Digital-
signale liefern. Die auf diese Weise von den Kameras 10

und 20 gelieferten Digitalsignale werden an einen numeri-
schen Komparator 36 geleitet, der wie vorher der Differen-
tialverstéarker 32 arbeitet, um deutliche Differenzen zwi-
schen den Ausgaben der Videokameras fiir denselben Bildpunkt
zu erfassen, Wenn sie eine solche Differenz entdecken, lei-
tet der Komparator ein Steuersignal an einen Bildspeicher
39, der die Zahlenkoordinaten der Position des betreffenden
Pixels im Bild aufzeichnet. Wie zuvor kann der Inhalt des
Bildspeichers 39 zu einer Weiterverarbeitung dienen.

Anstelle von Videokameras kénnen die Bildabtastgerate aus
photosensiblen Zweirichtungsnetzen, wie z. B. sogenannten
ladungsgekoppelten Elementen (CCD) bestehen, die im allgemei-
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nen so ausgestattet sind, daB sie auf Befehl die an jedenm
Bildpunkt gesammelten Informationen wiedergeben, entweder mlt
Hilfe einer folgegebundenen Abtastung oder in Form einer
Matrix-Adressierung., Es wurde angenommen, daB dies fiir die
Fig. 3 der Fall ist,

Diese Variante wird in der Fig., 6 veranschaulicht, Eine
Adressierungsschaltung 138 spricht die beiden photosensiblen
Netze 11 und 21 an, deren Ausgénge jeweils an einen Differen- .
tialverstérker 132 angelegt werden, Je nach der Adressierung
138 geben die Netze Analoginformationen beziiglich der Bild-
leuchtdichte jedes Bildpunktes, die im Differentialverstérker
132 verglichen werden, Wenn von einer der Netze eine starke
Uberleuchtdichte im Vergleich zur anderen aufgezeichnet wird,
wird am Ausgang des Differentialverstédrkers 132 ein starkes
Signal erzeugt, Dieses Signal kann direkt benutzt werden,
entweder liber eine Aufbereitungseinrichtung, z. B. einen
Analog~-Digital-Umsetzer 133, der an einen Bildspeicher 139
angeschlossen wird, der ebenfalls die Adressendaten von der
Schaltung 38 empfangt. Der Speicher 139 dient zu Weiterver-
arbeitungen wie in den vorhergehenden Fidllen,

Die durchgefihrten Versuche haben gezeigt, daB das Verfahren
und das Gerat, die weiter oben beschrieben wurden, eine aus-
gezeichnete Unterscheidung der Leuchtmarkierungen wie B1 bis
B3 ermbglichen, selbst unter sehr kontrastreichen Helligkeits~
bedingungen, Es ist ebenfalls zu bemerken, daf die fiir diese
Ortung verwendeten Aufnahmegerdte kein bewegliches Teil haben
und somit insbesondere gegeriiber mechanischen Erschiitterungen
des Fahrzeugs oder Karrens beim Fahren unempfindlich sind.

Es ist auferdem zu bemerken, da® die Bilddifferenzbildung in
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allen Féllen rechnerabhéngig bei gleichzeitiger Abtastung der
zwei Bilder an den beiden Kameras erfolgt (dieses Wort wird
Jjetzt im weiteren Sinne benutzt, der auch den Fall der photo-
sensiblen Zweirichtungsnetzé einschlieBt), In der Etappe der
Abspeicherung werden nur die Leuchtmarkierungen, die durch
ihre Positionen auf dem Bildschirm und im Bildspeicher ge-
kennzeichnet sind, festgehalten.

Die Ortung des Fahrzeugs mit Hilfe einer Reihe von sehr
unterschiedlichen Leuchtmarkierungen ist dann viel einfacher
als in den Verfahren nach der alten Technik.

Fig. 7 veranschaulicht den Aufbau der Fihrungs-/Steuerungs-
einrichtung eines Fahrzeugs wie z, B. eines fahrerlosen
Elektrokarrens. Der Block CA der Fig. 7 bezeichnet eine Dop~-
pelkamera, die in der beschriebenen Art unter Bezugnahme auf
die Fig. 2 oder die Fig. 3 ausgefithrt sein kann. Das Aus-
gangssignal wird an ein Aufbereitungsgerit PT angeschlossen,
das den Schaltungen 30 oder 31 der Fig., 2 und 3 entspricht,
und kann wie unter Bezugnahme auf eine der Fig. 4 bis 6 aus-
gefihrt sein,

Ein Arbeitsspeicher MP wird mit einem Prozessor PR verbunden,
an den auch ein Festspeicher MM, z. B. ein programmierbarer
oder ein umprogrammierbarer Speicher angeschlossen ist, Die=-
ser Speicher MM dient insbesondere zum Empfang der Program-
mierdaten sowie anderer stabiler Parameter, die fiir den Be-
trieb des Prozessors PR nitzlich sind,

Der Prozessor PR kann dartber hinaus den schon genannten

Scheinwerfer P sowie ein Kontrolldisplaygerat EC kontrollie-
ren,



SchlieBlich verarbeitet der Prozessor PR alle Befehle des
Fahrzeugs hinsichtlich der Richtung und gegebenenfalls hin~
sichtlich der Geschwindigkeit und leitet sie an ein in der
Fig. 7 durch den Block CC gekennzeichnetes Geréat weiter.

Zunéchst betstigt der Prozessor PR gemeinsam die Doppelkamera
CA und den Scheinwerfsr P. In der Hypothese, daR diese beiden
Bauteile auf dem Fshrzeug beweglich sind, werden sie gemein-
sam verlagért und der Prozessor PR muB ihre Positionen gegen-
{iter dem Fahrzeug kennen.

Der Vorverarbeitungskreis PT leitet Digitalsignale beziglich
der Positionen der Leuchtmarkierungen im Bild an den Pro-
zessor PR.

Auf die vorher beschriebene Art und Weise werden die Leucht-
markierungen je nach ihren Lichtstdrkeunterschieden zwischen
den beiden von der Doppelkamera erzeugten Bildern erkannt.

In der Grundvariante der Erfindung wird angsnommen, daB alle
Leuchtmarkierungen die gleiche Polarisationsrichtung haben,
Man kann jedoch auch anders verfanhren., Inshesondere ist es
fiir bestimmte Anwendungen von Nutzen, Leuchtmarkierungen mit
waagerechter Polarisation und andere mit senkrechter Polari-
sation vorzusehen. Vom weiter oben beschriebenen Aufnahme-
geradt kénnen 'sie im Vergleich zur Umgebung erkannt und zu-
gleich danach unterschieden werden, ob die Polarisation

ab.
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Des weiteren kann es, wie vorher gezeigt, vorteilhaft sein,
die Bildaufnahme durch ein chromatisches Filtern des von den
Leuchtmarkierungen ausgesendeten Lichtes auszuflihren, das
dann monochromatisch sein kann.

Nun folgt die Bezugnahme auf die Fig. 9 sowie auf die Fig. 8A
bis 8C.

Die Ausfﬁhrung der Erfindung beginnt durch eine Lernphase,
die in diesen Fig, schematisch dargestellt ist, In dieser
Lernphase wird der Elektrokarren manuell in der mit Leucht-
markierungen versehenen Umgebung entsprechend den Weg, dem er
folgen soll, mit Aktivierung der gesamten Aufnanmeeinrichtung
(Doppelkamera, Scheinwerfer und Vorverarbeitung) gesteuert,

In dieser ersten Phase werden die Bilder der Leuchtmarkierun-
gen in einer vorherbestimaten, nicht unbedingt gleichm&Bigen
zeitlichen Folge erfaBt, um in dem mit dem Prozessor PR ge-
koppelten Speicher MP gespeichert zu werden. Eine Variante
besteht darin, diese Informationen, insbesondere radicelek-
trisch oder durch Infrarotstrahlung, an einen AuBenrechner

zu {dtertragen. '

‘Neben den bereits erwshnten rein optischen Vorverarbeitungen
kann es von Nutzen sein, zwischen der Bildaufnahme und der
Speicherung der Leuchtmarkiesrungskoordinaten eine Zwischen-
stufe 81 der numerischen Bildverarbeitung auszufihren, Da-
durch kdnnen tatsachlich viele Arten von Trugbildern ausge=-
schlossen werden, die nicht den polarisierten Leuchtmarkic-
rungen entsprechen und somit nicht gsspeichert zu werden
brauchen,



'Zugleich empfangt der Kontrollschirm EC das Bild, und eine
gntsprechende Darstellung wird in den Fig. 8A bis 8C gegeben,

So stellt das Bild 80A ein Trugbild in Form eines greflen
Fleckes dar, der offenkundig keiner der Leuchtmarkierungen
entsprechen kann. Im Bild 81A der Fig. 8B wurde dieses Trug-
bild nach einer sehr einfachen Vorverarbeitung durch Messung
der GréRe des Fleckes beseitigt,

Das Bild 82A veranschaulicht auf einfache Weise die Messung
der Koordinaten x und y jeder Leuchtmarkisrung in dem Bild,
das durch die Differenzbildung der zwei Bilder erhalten wurde,
die jeweils den Aufnahmen durch senkrechte Pclarlsatlons-
filter enhsprechen.

Es zeigt sich somit, da® der Speicher MP fir jedes Bild und
jede Leuchtmarkierung dieses Bildes ein Positionskoordinaten-
Zahlenpaar x und vy erh&lt. Dies erfordert nur =ine sehr be-
grenzte Spsicherkapazitét, die nur von der Dichte der in der
Umgebung an der Stelle, an der sich der Karren befindet, an-
‘geordnesten Markierungen oder Kennzeichen abhéngt.

Selbstversténdlich empfishlt es sich, daB die Anordnung der
Leuchtmarikierung in der Umgebung des Karrens in Abhingigkeit
von der fir dissen vorgesehenen Fahrstrecke erfolgt

Ebsnso kann die Frequenz der Bildaufnahmen in der Ubungsphase
zeitlich und/oder rdumlich fest sein (die Erre Hung von bei-
dem erfordert eine konstante Fahrgeschwindigkeit des Karrens
in einer manuellen lLernweisg). Es kann sine srweitarbare
Frequenz in Abh#ingigkeit von der gewinschten Strecks, mit
beispielsweise unterschiedlicher Informationsaufnahme auf



gerader Strecke und in der Kurve vorgesehen werden,

Am Ende dieser Lernphase kann das Fahrzeug mit automatischer
Steuerung die von ihm “erlernte® Strecke fahren.

Bis dahin ist die automatische Steuerung immer noch viel ein-
facher als nach der alten Technik,

Es wird angenommen, daB der Karren zu Anfang an den Ausgangs-
punkt der Strecke, der er folgen soll, zuriickgefihrt wird. Er
kann nun in jedem Augenbliék einen Leuchtmarkierungs-Posi- ‘
tionssignalsatz, den er durch sein Aufnahmeger&t erhdlt, mit
dem entsprechenden Signalsatz, so wie er in der im Speicher
MP enthaltenen Aufzeichnung steht, vergleichen, Der Karren
braucht dann nur in eine Richtung zu fahren, in der sich die
Abweichung zwischen dem Augenblickssignalsatz der Leucht=-
markierungspositionen und dem entsprechenden Bezugssignalsatz
ver%ingert, um zu erreichen, daB der Karren den gewiinschtsn
Weg nimmt. Man wird bemerken, daB dies nicht unbedingt eine
Bestimmung der Position des Fshrzeugs oder der Leuchtmarkie-
rungen erfordert.

In der Praxis definiert der Prozessor PR Unterbrechungen, und
fir jede disser Unterbrechungen beginnt die Etappe 90 mit

dem Abruf des im Speicher MP enthaltenen erwarteten Bildes
(Bild bedeutet ab jetzt die Koordinaten der Leuchtmarkierun-
gen im laufenden oder erwarteten Bild). Die Etappe 91 besteht
im Abruf der laufenden Bildinformationen wie der von der Vor-
verarbeitungseinrichtung PT gelisferten Informationen (nach
Filtration eventueller Trugbilder), Die Etappe 92 besteht
dann im Vergleich dieser zwei Bilder, Dies geniigt, um das
Fahrzeug in der Eteppe 94, wie vorher gezeigt, zu stsuern.
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Es wird vorausgesetzt, daB dem Fachmann die Steuerung eines
Elektrokarrens oder eines anderen Fahrzeugs auf der Grundlage
von differentiellen Daten bekannt ist,

In bestimmten Fdllen kann eine Zwischenetappe 93 ausgefiihrt
werden, um die tats&chliche Abweichung zwischen dem effekti-
ven Weg des Karrens und dem geswinschten Weg zu bestimmen.

Das Bild 90A, das im Prinzip auf dem Kontrollschirm EC an-
gezeigt wird, stellt die Positionen der Leuchtmarkierungen,
so wie ,sie im Speicher MP gespeichert sind, dar (Ende der
Etappe 90); Das Bild 92A der Fig. 98B entspricht der Uber-
lagerung der erwarteten Leuchtmarkierungspositionen, so wie
siz aufgezeichnet sind (durch kleine Kreise markiert) und

der tatsdchlichen Leuchtmarkierungspositicnen, so wie sie vom
Aufnahmegerét gesehen werden (durch kleine Kreuze markiert),

Eine arste in der Ztappe 92 anwendbare Vergleichsart besteht
somit in einem direkten Vergleich “auf dem Bildschirm™ (so
wie im Speicher des Rechners dargestellt) zwischen dem er-
warteten Bild und dem laufenden Bild und in der Steuerung

der Lenkeinrichtung des Fehrzeugs, um diese zwei Bilder in
Ubereinstimmung zu bringen, Neben der Richtung kann auch auf
die Geschwindigkeit Einflu® genommen werden, Wie gezeigt, ist
es nicht notwendig, in diesem Fall die Position des Fahrzeugs
im Vergleich zu den Markisrungen zu bestimmen.

- Anspruchsvoller kann disses Verfahren durchgefihrt werden,
indem das Fahrzesug in einer Richtung gesteuert wird, die deas
Maximum einer Korrelationsfunktion zwischen dem gesshenen
Bild und dem erwarteten Bild gewdhrleistet (was den Vorteil
hat, viele Trugbilder einfach auszuschlisRen), Das'Fahrzeug
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kann auch in einer Richtung gesteuert werden, in der das
Minimum einer vorherbestimmten Funktion der Abstande zwischen
den gesehenen Leuchtmarkierungspunkten oder -positionen und
den erwarteten Leuchtmarkierungspositionen erreicht wird.
Diese Funktion kann vorteilhaft eine quadratische Funktion
sein,

Ein anderes Vergleichsverfahren in der Etappe 92 fihrt Gber
die Bestimmung der Position des Fahrzeugs im Vergleich zu
den Markierungen. Es ist dann notwendig, in einem gegebenen
Augenblick mindestens zwei Markierungen oder Kennzeichen |
gleichzeitig zu sehen., Diese Markierungen missen sich in
einem dem Prozessor PR bekannten Abstand vom Boden befinden.
Dieser kann dann die Position de&s Fahrzeugs im Vergleich zu
den Leuchtmarkierungen bestimmen und dann die Abweichung
zwischen dem tatsdchlichen Weg des Fahrzeugs und dem vorge-
schriebenen Weg, den er erlernt hat. Die Richtung des Elsktro-
karrens und seine Geschwindigkeit werden dann verandert, um
die Abweichung zwischen den Wegen zu minimieren und sie in
Obereinstimmung zu bringen.

Selbstversténdlich kénnen die Algorithmen fir die Steuerung
noch weiterentwickelt werden, um beispielsweise einen glatten
Ubergang der AnschluBstrecken, eine bessere L&rmunempfind-
lichkeit usw, zu erreichen.

Die Unterbrechungen, die die gemeinsame Abfrage des Speichers
‘MP und der Vorverarbeitungseinrichtung PT des Aufnahmegerétes
bewirkt, kénnen zum Beispiel bei jeder Radumdrehung des Fahr-
zeugs oder zu bestimmten und vom Nutzer festgelegten Zeit-
punkten erfolgen, wobei diese Unterbrechungen intern oder
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extern sein kdénnen., Zwischen zwei Unterbrechungen Ubernimmt
der Prozessor PR die Steuerung des Fahrzeugs, wie oben be-
schrieben,

Bei den oben beschriebenen Ausfihrungsformen befinden sich
die Polarisationsfilter in zwei senkrecht zueinander stehen-
den Richtungen {bezogen auf ein mit dem Bild verbundenes
Bezugssystem), Es kann bei bestimmten Anwendungen auch anders
sein, vorausgesetzt, daB durch die beiden Folarisationsfilter
dis Leuchtmarkierungen unterschieden werden k&nnen.

Uberdies missen natlirlich die Ublichen VorsichtsmaBnahmen er-
griffen werden, um zu verhindern, daB die von den Leuchtmar-
kierungen empfangenen polarisierten Lichtblindel durch den
Lichtdurchladgrad und die Reflexion an der halbtransparenten
Platte keine bedeutsemen Drehungen ihrer Polarisationsrich-
tung erfahren, Diese Anderungen der Polarisationsrichtung,
die vom Einfallswinkel der Lichtbindel auf die Platte, also
von der Winkelposition der Leuchtmarkierungen im Gesichtsfeld
des Bildaufnahmegerates abh&ngen, erzeugen auf den optoelek-
tronischen Bildschirmen Helligkeitsschwankungen der repri-
sentativen Le&chtmarkierungspunkte. Um diese stdrenden Ore=-
hungen zu vermeiden, gibt es ein dem Fachmann bekanntes Ver-
fahren, das darin besteht, eine halbtransparente Platte mit
sehr geringem Drehvermdgen und ein GObjektiv mit ausreichend
groBer Fokaldistanz (z, B. 13 mm) zu widhlen, die die mégli=-
chen Schwankungen des Einfallwinkels der Lichtbiindel der
Leuchtmarkierungen auf die halbtransparzsnte Platte vermin-
dern. Ein anderes Verfahren besteht darin, Helligkeitsschwan-
kungen der représentativen Leuchtmarkierungspunkte auf dan
optoelektronischen Bildschirmen, wenn es welche gibt, durch

punktweise Multiplikation des Wertes der von den Lesskreisen
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der Bildschirme ausgegebenen elektrischen Signale mit Ko~
effizienten, die in einer Eichphase des Pfeilgerdtes bestimmt
wurden, zu korrigieren,

Schlieillich ist diese Erfindung nicht auf Anwenduhgen auf der
Erde begrenzt, Im Weltraum kann man beispielsweise die Mar-
kierung eines Zielobjektes mit Hilfe von erfindungsgemiBen
Leuchtmarkierungen ins Auge fassen, um die Orientierung
und/oder die Ortung eines Verfolgerflugkérpers beziiglich
dieses Zielobjektes betrachtlich zu vereinfachen.



Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Fihrung eines unabhéngigen Fahrzesugs, das
flir seine Ortung mit Bildaufnahmegeréten ausgestattet ist,
die in einer im Vergleich zu mit dem Fahrzeug verbundenen
Bezugsachsen bekannte Richtung gelenkt sind, gekennzeich-
net dadurch, daB es die Etappen einschlieBt, die darin
bestehen:

a) im Fahrbereich des Fahrzeugs eine Reihe von Leuchtmar=-
kierungen (B1-B3) vorzusehen, die polarisiertes Licht
linear aussenden;

b) an Bord des Fahrzeugs jedes Bild gesondert durch zwei
verschiedene lineare Polarisationsfilter (P10, P20;
P11, P21) aufzunehmen, jedesmal dis dabei srhaltenen
Bilder (30, 31) zu vergleichen und jedesmal einen
Signalsatz fiir die Positionen der Leuchtmarkierungen
im Bild, ausgehend von ihrem Helligkeitsunterschied
zwischen den beiden Bildern, zu bestimmen ;

¢) in einer Lernphase (80-82) das Fahrzesug gem3R einenm
Bezugsweg fortzubewegen, wobei die bei disser Fortbe-
wegung erhaltene Folge der Leuchtmarkierungspositions-
signale aufgezeichnet wird;

d) das Fahrzeug dann mit automatischer Steuerung (90-94)
durch Vergleich des Leuchtmakkierungspositianssignal—
satzes, den es in jedem Augenblick erhilt, mit dar in
der Lernphase aufgezeichneten Folge fahren zu lassen,
und dessen Fortbewegung in einer Richtung, in der die
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Abweichung zwischen dem Augenblickssignalsatz und denm
Bezugssignalsatz der Leuchtmarkierungspositicnen ver=-
mindert wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Leuchtmarkierungen (B1-83) mit Polarisationsfiltern aus-
gestattete Retro-Reflektoren sind, und dadurch, daR das
Fahrzeug mit einer Lichtquelle wie einem Scheinwerfer (P)
ausgeristet ist, die wie seine Bildaufnahmegerate ausge-
richtet ist,

Verfahren nach einem der Punkte 1 oder 2, gekennzeichnet

. dadurch, daB die Leuchtmarkierungen (B1-83) in einer zu

einer vorherbestimmten Richtung, wie z. B, zur Vertikalen,
parallelen oder senkrechten Richtung ein polarisiertes
Licht aussenden, und daR von den Polarisationsrichtungen
der zwei Filter (P10, P20; P11, P21) die eine parallel

und die andere senkrecht zu dieser vorherbestimmten Rich-
tung ist,

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 3, gekennzeichnet
dadurch, daB die Bildazufnahme durch eine chromatische
Filtration des von den Leuchtmarkierungen ausgesendeten
Lichts erfolgt,

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 4, gekennzeichnet
dadurch, daB die in der Etappe c) vorgesehene Aufzeichnung

und der in der Etappe d) vorgesehene Vergleich an Bord des
Fahrzeugs erfolgen.



cH

7.

- 26 =

verfahren nach einem der Punkte 1 bis 4, in dem das Fahr-
zeug Vorrichtungen zur Versténdigung mit einem zentralen
Fithrerstand einschlieft, gekennzeichnet dadurch, daB die
in der Etappe c¢) vorgesehene Aufzeichnung und der in der
Etappe d) vorgesehene Vergleich nach Radioiibertragung der.
Informationen am zentralen Fihrerstand erfolgen.

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 6, gekennzeichnet
dadurch, daB die Etappe d) die Berechnung der Abweichung
zwischen dem tats&chlichen Weg des Fahrzeugs und dem Be-
zugsweg und die Steuerung der Antriebselemente des Fahr-
zeugs in die diese Abweichung vermindernde Richtung be-
inhaltet,

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 7, gekennzeichnet
dadurch, daB in der Etappe a) die Leuchtmarkierungen so
anQeordnet sind, da® das Fahrzeug an allen Punkten seines
Fahrbereiches mindestens zwei von ihnen sieht,

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 8, gekennzeichnet
dadurch, daR in der Etappe c) die Bildaufnahmen gemé&B
einer vorherbestimmten zeitlichen und rédumlichen Staffe~
lung entlang des Bezugsweges erfolgen und diese Staffelung
in der Etappe d) reproduziert wird,

Vorrichtung, die an Bord des Fahrzeugs zu laéen ist und
aus Bildaufnahmegeradten in Verbindung mit Bildverarbei-
tungseinrichtungen sowie mit Rechenger&ten und Geraten
zur Steuerung des Fahrzeugs besteht, gekennzeichnet da=-
durch, daB die Bildaufnahmegeréte zumindest teilwsise in
zwei optische Wege fiir dasselbe Bildfeld geteilt sind,
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jedoch verschiedene Polarisationsfilter (P10, P20; P11,
P21) einschlieBen, wodurch fiir jedes Feld zwei verschie-
dene Bilder geliefert werden, und daB die Bildverarbei-
tungseinrichtungen aus Vorrichtungen (10, 20; 11, 21)

zum Abtasten der beiden so erzeugten Bilder, aus Vorrich-
tungen fir die punktweise Differenzbildung (32; 16; 132)
und aus Vorrichtungen (34; 39; 139) zur Verarbeitung der
elektrischen Signale besteht, die die Position von Leucht-
punkten, die sich aus der Differenzbildung der zwei Bil-
der ergeben, im Bildfeld darstellen, wodurch in der Um=
gebung polarisiertes Licht aussendende Leuchtmarkierungen
erkannt werden kénnen, und daR die Rechengerédte aus Spei-
chern (MP) bestehen, die eine Folge von Informationen
beztiglich der Positionen der Leuchtmarkierungen bei einer
gewlinschten, vorherbestimmten Fortbewegung des Fahrzeugs
aufzeichnen kdnnen und so eingerichtet sind (PR), daB

sie zwischen den laufenden Positionsdaten der Leuchtmar-
kierungen und diesen eingespeicherten Daten Vergleiche
anstellen kénnen, und daB die Steuergerite des Fahrzeugs
(CC) letzteres in einer Richtung fortbewegen, in der eine
repréasentative GroBe der bei Vergleichen erhobenen Ab-
weichungen minimiert wird,

Vorrichtung nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, daB
die Leuchtmarkierungen in eine vorherbestimmte Richtung
linear ein polarisiertes Licht aussenden und von den
Polarisationsfiltern (P10, P20; P11, P21) der eine an-
ndhernd parallel und der andere anndhernd senkrecht zu
dieser Richtung steht;
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12, Vorrichtung nach einem der Punkte 10 oder i1, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Bildaufnahmegeréte aus einem
Objektiv (OB) bestehen, gefolgt von einer halbtranspa-~
renten Platte (LSR), die das vom Objektiv erzeugte Bild
auf zwei Bildschirme £11, E21) wirft, und zwar durch
zwel Polarisationsfilter (P11, P21), die jeweils in einem
winkel von 90° gegeneinander versetzt sind.

13. Vorrichtung nach einem der Punkte 10 oder 11, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Bildaufnahmegeré&te aus zwei
getrennten optischen Wegen (LSR) bestehen, die jeweils
durch ein Objektiv (0B10; 0B20) gebildet werden, das das
von ihm erzeugte Bild auf einen dazugendrigen Bildschirm
(E10; E20) wirft, und jeder cptische Weg auRerdem einen
Polarisationsfilter (P10; P20) einschlieBt und die beiden
Polarisationsfilter gegeneinander in einem Winkel von 90°
versetzt sind.

14, Vorrichtung nach einem der Punkte 10 bis 13, gekennzeich-
net dadurch, daB die Bildabtasteinrichtungen aus zwei
auf der Grundlage der Strahlenaustastung arbeitenden Bild-
abtastrdhren bestehen.

15, Vorrichtung nach Punkt 14, gekennzeichnet dadurch, daB
die Abtastungen der zwei R8hren synchronisiert werden
und die Bildverarbeitungseinrichtungen die Differenz
zwischen den Ausgangssignalen der beiden Bildabtastrdhren
ermitteln,

16, Vorrichtung nach Punkt 14, gekennzeichnet dadurch, daB
die Ausgangssignale der peiden Bildabtastréhren in Digi-
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talsignale umgeformt werden, an denen besagte Differenz-
bildung punktweise vorgenommen wird,

17. Vorrichtung nach einem der Punkte 10 bis 13, gekennzeich-
net dadurch, daB die Bildabtasteinrichtung aus zwei Zwei-
richtungsnetzen photosensibler Elemente besteht, an deren
Ausgéngen eine punktweise Differenzbildung erfolgt.

18. Anwendung des Verfahrens und der Vorrichtung nach einen
der vorhergehenden Punkte zur Steuerung von fahrerlosen

Elektrokarren.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen.
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